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요약

화학식 C a F b (a/b ≥2/3)를 갖는 제 1 가스와 화학식 C x H y F z (x/z ≥1/2)를 갖는 제 2 가스와의 혼합물에 기

초한 플라즈마를 사용하여 반도체 및 유전체 기판을 에칭하는 방법 및 장치가 제공된다. 상기 혼합물은 자기적으로 

강화된 반응성 이온 챔버에 유지되는 낮은 또는 중간 밀도 플라즈마에 사용되어 우수한 코너층 선택도, 포토 레지스트

선택도, 하부층 선택도, 프로파일 및 바닥 CD 제어를 나타내는 처리를 제공할 수 있다. 제 1 및 제 2 가스의 비율은 에

칭 동안 변화하여 도핑되지 않은 산화물 막을 에칭하는 플라즈마를 제공하거나 이러한 막에 대한 에칭 스톱을 제공할

수 있다.

대표도

도 3
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명세서

기술분야

본 발명은 일반적으로 플라즈마 에칭에 관한 것으로서, 특히 불화화합물(fluorochemical)들을 사용한 절연 재료의 플

라즈마 에칭에 관한 것이다.

배경기술

산화물과 질화물은 마이크로프로세서들 및 다른 반도체 장치들을 제조하는데 널리 사용된다. 산화물은 이온 주입을 

통해 또는 일반적으로 사용되는 다른 도핑 방법들을 통해 이러한 재료들의 전도 특성을 절연 상태로부터 반도전성 상

태로 용이하게 변화시킬 수 있기 때문에 특히 유용하다.

다수의 반도체 제조프로세스에서, 질화물 층의 근처에 배치되는 도핑된 또는 도핑되지 않은 산화물로 이루어진 하나 

이상의 층들을 관통하는 홀들을 에칭할 필요성이 생겨난다. 이러한 상황의 한 가지 예는 도 1에 도시된 유형의 자기 

정렬 콘택(Self-Aligned Contact; SAC) 구조들이 제공되는 웨이퍼들의 제조 동안 발생한다. 이러한 구조에서, 2개의

게이트 구조물들(10)이 실리콘 기판(2) 상에 형성되고 갭(12)에 의해 분리된다. 게이트 구조물들 및 갭의 바닥은 실리

콘 질화물로 이루어진 컨포멀 층(14)으로 커버되고, 상기 컨포멀 층(14)은 필드 산화물(18)로 이루어진 층으로 커버

된다.

제조 프로세스 동안 소정의 지점에서, 갭의 바닥에 있는 질화물 층의 부분(24)이 제거되고 전기적 콘택이 실리콘 기판

하부에 형성된 n타입 또는 p타입 웰(16)로 이뤄질 수 있도록 필드 산화물층은 아래로는 질화물 층까지 에칭되어야 한

다. 이러한 프로세스 동안에, 게이트 구조물들 위의 질화물 층이 두께 면에서 현저히 감소하지 않음은 극히 중요한데, 

그 이유는 질화물층의 두께가 감소하면 완성된 장치의 전기적 단락의 가능성이 증가하고 성능을 심각하게 저하시킬 

수 있기 때문이다.

불행하게도, 게이트 구조물의 숄더 상에 있는 질화물층은 그것의 기하학적 구조 때문에 그리고 에칭 프로세스 동안 

에칭 플라즈마에 노출되는 시간 길이 때문에 에칭 프로세스 동안 얇아지거나 또는 '깎여 지기(faceting)' 매우 쉽다. 

따라서, 에칭 플라즈마가 코너 질화물에 매우 선택적인 것이 중요하다. 또한, 에칭 플라즈마가 정확한 치수와 기하 구

조를 가진 홀을 얻을 수 있도록 에칭 프로세스에 사용되는 포토레지스트에 선택적인 것이 중요하다. 더욱이, 에칭 프

로세스가 갭(16) 아래에 배치된 n타입n타입은 p타입 웰(16) 내로 에칭되는 홀을 연장시키지 않음이 매우 중요하다. 

왜냐하면, 홀을 연장시키는 것은 상기 장치의 성능에 다시 악영향을 주기 때문이다. 그러므로, 에칭 프로세스가 도핑

된 산화물 상의 에칭 스톱 작용, 및/또는 게이트 구조물들 사이에서 연장되는 평평한 질화물 부분에 높은 선택성을 나

타낼 수 있는 것이 또한 중요하다.

여러 가지 플루오로카본(fluorocarbon)들의 사용은 에칭 경우들에 연구되었고, 특히 이것들은 부분적으로 플루오로

카본이 제공하는 높은 선택성으로 인하여 도 1에 도시된 유형의 SAC 구조들을 포함한다. 그리하여, U.S. 6,174,451(

Hung 등)에서, 도 1에 도시된 기판의 에칭이 2단계 프로세스를 통해 달성된다. 제 1 단계에서, C 4 F 6 /Ar이 실리콘

질화물의 컨포멀 층 아래로 필드 산화물층을 제거하는 주 에칭에 사용된다. 제 2 단계에서, C 4 F 6 /Ar/CH 2 F 2
가 과에칭에 사용되는데, 그 이유는 소위 총 산화물 에칭 시간이 산화물층의 설계 두께를 에칭하는데 요구되는 것보다

현저히 더 높게 설정되기 때문이다. 과에칭은 Hung 등의 발명에 사용된 기판이 물결형 기판을 갖는다는 사실을 보상

하기 위하여 요구되고, 이것은 차례로 현저히 변화하는 산화물 두께를 생성한다. 그러므로, 과에칭은 산화물층의 침투

를 보장하기 위하여 요구된다. 그 다음에 CH 2 F 2 /O 2 /Ar가 후속적인 금속 주입 단계에 앞서 질화물 층을 에칭하

기 위하여 사용된다. 주 에칭은 홀에 양호한 수직 프로파일을 제공하는 반면, 강하게 중합시키는 CH 2 F 2 를 사용한

과에칭은 코너 질화물 위에 플루오로폴리머의 증착을 야기하여, 깎임에 대한 소정의 보호를 제공한다. 참조문헌은 3

개 이상의 탄소 원자를 갖고 적어도 1 이상 2 이하의 F/C 비율을 갖는 플루오르카본의 주 에칭에서의 사용을 주장한

다.

U.S. 6,174,451(Hung 등)에 개시된 것과 같은 방법들은 당업계의 주목할만한 진보를 나타내고 여러 가지 넓은 범위

의 상황에 유용한 반면, 이러한 방법들은 더 큰 피쳐 크기들에 대해 설계된다. 그리하여, Hung 등의 발명에 사용되는 

SAC는 0.35 마이크론의 트렌치 개구들을 갖는다. 그러나, 오늘날의 다수의 반도체 장치들은 0.25 마이크론 이하의 

트렌치 개구들을 갖도록 요구되고, 때때로는 0.14 마이 크론 이하만큼 작은 트렌치 개구조차 요구된다.

불행하게도, Hung 등의 발명에 개시된 유형의 방법들의 효과는 피쳐 크기들이 감소함에 따라 감소하는 것으로 관찰

된다. 이것은 부분적으로 축소된 피쳐 크기는 더 얇은 질화물 층들의 사용을 나타내고, 그리하여 질화물, 특히 코너 질

화물에 대한 플라즈마의 선택성을 훨씬 더 크게 요구한다는 사실에 기인한다. 그리하여, 예를 들어, 0.25 마이크론의 
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갭을 갖는 장치는 약 500 내지 700 Å의 두께를 갖고 0.35 마이크론의 갭을 갖는 대등한 장치보다 약 100 내지 200 

Å 더 얇은 질화물 층을 가질 것이다. 불행하게도, Hung 등의 주 에칭에 사용되는 화학물들(특히 C 4 F 6 /Ar)은 약 

0.25 마이크론 이하의 피쳐 크기들을 갖는 장치들에 의해 요구되는 더 얇은 질화물 층들에 대해 충분치 않은 선택성

을 제공하고, 그 결과 허용되지 않는 양의 깎임이 코너 질화물에서 발생됨이 발견된다. 게다가, 필드 산화물층의 주 에

칭이 코너 질화물이 도달되기 이전에 종결되도록 필드 산화물층의 주 에칭 시간을 지정하는 것이 이론적으로는 가능

한 반면, 시간이 다수의 프로세스 변화에 의해 영향받을 수 있고 따라서 하나의 에칭으로부터 다른 에칭으로 상당히 

변화될 수 있기 때문에 실제적으로 필드 산화물층의 주 에칭이 코너 질화물이 도달되기 이전에 종결되도록 필드 산화

물층의 주 에칭 시간을 지정하는 것은 달성하기 어렵다.

게다가, 작은 피쳐 크기들을 포함하는 많은 응용에서, 이온 주입 방법들 또는 다른 처리들을 통하여 형성되었던 도핑

된 실리콘의 활성 영역들 상에 배치된 산화물층을 에칭하는 것이 필요하다. 이들 활성 영역들은 주로 에칭된 홀(산화

물 두 께)의 깊이 미만인 두께를 주로 가질 것이다. 그러나, C 4 F 6 /Ar 같은 화학물들은 도핑 및 비도핑된 산화물들

(즉, 상기 화학물은 유사한 속도로 도핑 및 비도핑 산화물 모두를 에칭한다)에 대해 비선택적이다. 상기된 타이밍 문

제들로 인해, 도 1에 도시된 바와 같이 컨포멀 질화물의 편평한 부분을 통하여 p 타입 또는 n 타입 웰의 하부 활성 실

리콘 영역으로 에칭 가능성 없이 실리콘 산화물 대부분 또는 전부를 에칭하도록 비선택적 산화물 에칭의 사용을 통해

기판을 에칭하는 것은 어렵고, 상기 에칭하는 중에 에칭 타이밍을 제어하는 것은 어렵다.

C 2 H 2 F 4 /CHF 3 /Ar 같은 임의의 프레온(134) 화학물들의 사용은 에칭 처리시 조사되었다. 이들 화학물들은 이

들 화학물들이 에칭될 홀의 측면들상 보호 플루오르중합체 층의 형성을 조장하여, 풍화에 대한 모서리 질화물의 몇몇

보호를 제공하므로 바람직하다. 그러나, 이들 화학물들은 많은 바람직한 특성을 가지지만, 오늘날까지 조사된 표현 및

방법들은 피쳐 홀 및 완전하지 않은 에칭의 발생을 유발하는 과도한 중합체 증착을 유발하지 않고 약 0.18 미크론 이

하로 피쳐 크기들을 에칭하기 위하여 사용될 수 없다.

발명의 상세한 설명

따라서, 과도한 중합체 증착을 수반하지 않고, 작은 피쳐 크기들(예를들어, 약 0.18 미크론 미만)을 가진 장치에 사용

하기에 적당한 포토 레지스트 및 질화물(편평한 질화물 및 코너 질화물) 양쪽에 매우 선택적인 에칭 화학물이 종래 기

술에 필요하다. 이들 및 다른 필요성들은 이후에 기술되는 본 발명에 의해 만족된다.

일측면에서, 본 발명은 O 2 및 화학식(C a F b )을 가진 제 1 가스 및 화학식(C x H y F z )을 가진 제 2 가스의 혼

합물에 기초한 플라즈마를 사용하여 반도체 또는 유전체 기판 같은 기판을 에칭하기 위한 방법에 과한 것이다. 이들 

가스들의 화학 구성물은 통상적으로 적어도 하나, 보다 바람직하게 적어도 둘, 및 가장 바람직하게 적어도 3개의 다음

조건들을 만족한다.

a/b ≥2/3

x/z ≥1/2; 및

x/y ≥1/3.

C x H y F z 의 분리는 에칭되는 홀의 측벽들에 단일 중합체들이 우수하게 부착되도록 하여, 코너 질화물에 대한 높

은 선택성을 제공한다. 게다가, 가스 혼합물의 O 2 함유로 인해, 결과적인 플라즈마는 홀의 임의의 실질적인 흡장없이

작은 피쳐 크기들(예를들어, 약 0.25 미크론 미만)을 가진 개선된 구조들을 에칭하기 위하여 사용될 수 있다. 따라서, 

예를들어, 상기 방법은 약 0.25 미크론, 약 0.18 미크론 미만, 및 심지어 약 0.14 미크론 미만의 게이트 구조물들 사이

의 갭들을 가진 SAC 구조들을 에칭하는데 매우 적당하다.

다른 측면에서, 본 발명은 도핑되지 않은 산화물 층 및 도핑된 산화물 층을 포함하는 기판을 에칭하기 위한 방법에 관

한 것이다. 기판은 예를들어 약 0.25 미크론 미만의 게이트 구조물들 사이의 갭, 게이트 구조물들 위에 놓이는 질화물

의 컨포멀 층 및 상기 컨포멀 층상에 배치된 도핑되지 않은 산화물 및 도핑된 산화물 의 층을 가진 SAC 구조를 포함

하고, 상기 도핑된 산화물 층은 도핑되지 않은 산화물 층 및 컨포멀 질화물 층 사이에 배치된다. 그 다음 도핑되지 않

은 산화물 층은 도핑된 산화물 층이 도달될 때까지 화학식(C a F b )을 가진 제 1 가스를 포함하는 가스 스트림에 기

초한 플라즈마를 사용하여 에칭된다. 도핑된 산화물이 도달되는 지점은 도펀트의 존재를 검출하는 쪽으로 조정된 분

광사진 분석 또는 다른 적당한 수단들에 의해 결정될 수 있다. 다음, 도핑된 층은 화학식(C x H y F z )을 가진 제 2 

가스를 포함하는 가스 스트림에 기초한 플라즈마를 사용하여 에칭된다. 이들 가스들의 화학 구성물은 적어도 하나, 

통상적으로 적어도 둘, 및 가장 바람직하게 모두 3개의다음 조건들을 만족한다.

a/b ≥2/3
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x/z ≥1/2; 및

x/y ≥1/3.

상기된 바와 같이, C x H y F z 가 에칭되는, 아래 놓여있는 질화물을 보호하는 홀의 측면 벽들상에 새로운 플루오르

중합체들의 증착을 유발하기 때문에, 이들 가스들은 C a F b 보다 우수한 코너 질화물 선택성을 나타낸다. 다른 한편,

메인 에칭시 C a F b 의 사용은 C x H y F z 단독으로 달성될 수 있는 것보다 우수한 수직 프로파일을 가진 홀을 형

성하는 장점이 있다. 게다가, C a F b 는 비선택적 산화물 에칭이고, 반면 C x H y F z (CHF 3 및 Ar을 가진 C 2 H 

2 F 4 같은)의 임의의 혼합물은 도핑되지 않은 산화물상에 에칭 스톱 작용을 나타낸다. 통상적으로, 제 1 가스는 C 4
F b 이고 제 2 가스는 C 2 H 2 F 4 이다.

다른 측면에서, 본 발명은 C 4 F 6 및 C 2 H 2 F 4 의 혼합물에 기초한 플라즈마를 사용하여 반도체 또는 유전체 기

판 같은 기판을 에칭하기 위한 방법에 관한 것이다. 상기 혼합물은 통상적으로 O 2 를 더 포함하고, 통상적으로 캐리

어 가스로서 Ar 또는 다른 불활성 가스를 포함한다.

다른 측면에서, 본 발명은 C 4 F 6 에 기초한 플라즈마로 기판을 제 1 에칭하기 위한 단계들 및 C 2 H 2 F 4 에 기초

한 플라즈마로 기판을 에칭하는 단계들을 포함하는 반도체 또는 유전체 기판 같은 기판을 에칭하기 위한 방법에 관한

것이다.

또 다른 실시예에서, 본 발명은 기판을 에칭하기 위한 방법에 관한 것으로서, (a) 기판상에 배치되는 제 1 층을 포함하

는 구조를 챔버내에 위치시키는 단계 - 상기 제 1 층은 유전체 층들과 반도체 층들로 이루어지는 그룹으로부터 선택

됨 -; (b) 상기 챔버에 반응성 가스 혼합물을 공급하는 단계 - 상기 가스 혼합물은 식 C a F b 를 갖는 제 1 가스, 및 

화학식 C x H y F z 를 갖는 제 2 가스를 포함하고, 여기서 a/b≥2/3이고 x/z≥1/2임 -; (c) 상기 기판의 표면과 수

직으로 에칭 플라즈마 및 이와 연동되는 전기장을 형성하기 위해 상기 챔버에 충분한 RF 에너지를 인가하는 단계; (d)

상기 전기장과 거의 수직이고 상기 기판의 표면에 거의 평행하게 상기 챔버에 자기장을 인가하는 단계; 및 (e) 상기 

플라즈마가 상기 제 1 층의 적어도 일부분을 에칭하도록 하는 단계를 포함한다.

또 다른 실시예에서, 본 발명은 기판을 에칭하기 위한 방법으로서, (a) 반도체 및 유전체 기판들로 이루어진 그룹으로

부터 선택되는 기판을 제공하는 단계; 및 (b) 자기적으로 강화된 반응성 이온 에칭 공정을 통해 상기 기판을 에칭하는

단계를 포함하며, 상기 공정은, 기판에 대한 에칭율 및 반응성 가스 혼합물의 선택성으로 이루어진 그룹으로부터 선

택되는 적어도 하나의 파라미터 값을 증가시키기에 충분한 양으로 가스 혼합물에 수소 라디칼의 소스 첨가를 포함한

다. 가스 혼합물은 식 C a F b 를 갖는 제 1 가스, 및 식 C x H y F z 를 갖는 제 2 가스를 포함하고, 여기서 a/b≥2/3

이고 x/z≥1/2이다.

또 다른 실시예에서, 본 발명은 기판을 에칭하기 위한 장치에 관한 것으로서, 에칭되는 기판을 수용하도록 적용되는 

챔버, 및 상기 챔버와 개방 통신하는 적어도 하나의 저장기를 포함한다. 적어도 하나의 저장기는, 식 C a F b 를 갖는 

제 1 가스, 및 식 C x H y F z 를 갖는 제 2 가스 - 여기서 a/b≥2/3이고 x/z≥1/2임 -를 포함하는 챔버에 가스 혼합

물을 공급하도록 적용된다. 또한, 상기 가스 혼합물은 통상 산소를 포함한다.

다른 실시예에서, 본 발명은 기판을 에칭하기 위한 방법에 관한 것으로서, (a) 반도체 및 유전체 기판들로 이루어진 

그룹으로부터 선택되는 기판을 제공하는 단계; (b) 적어도 C 4 F 6 , O 2 , 및 Ar의 가스 혼합물에 기초한 플라즈마의

사용을 통해 상기 기판을 에칭하여, 변형된 기판을 형성하는 단계; 및 (c) 적어도 C 4 F 6 , O 2 , Ar, 및 C 2 H 2 F 

4 의 가스 혼합에 기초한 플라즈마의 사용을 통해 상기 변형된 기판을 추가 에칭하는 단계를 포함한다.

또 다른 실시예에서, 본 발명은 기판을 에칭하기 위한 방법에 관한 것으로서, (a) 제 1 층, 붕소 포스포로실리케이트 

유리와 같은 도핑된 산화물을 포함하는 제 2 층, 비반사성 물질을 포함하는 제 4 층, 및 상기 제 2 층 및 제 4 층 사이

에 배치되고 테트라에틸오소실리케이트와 같은 도핑되지 않은 산화물을 포함하는 제 3 층을 포함하는 기판을 제공하

는 단계; (b) 상기 제 4 층을 통해 연장되고 상기 제 3 층을 통해 적어도 부분적으로 연장되지만 상기 제 2 층으로 거

의 연장되지 않는 오목부를 형성하도록 C 4 F 6 , O 2 , 및 Ar을 포함하는 제 1 가스 혼합물에 기초한 플라즈마의 사

용을 통해 상기 기판을 에칭하는 단계; 및 (c) 상기 오목부가 상기 제 2 층으로 거의 연장하도록 C 4 F 6 , O 2 , C 2
H 2 F 4 및 Ar을 포함하는 제 2 가스 혼합물에 기초한 플라즈마의 사용을 통해 상기 기판을 추가 에칭하는 단계를 포

함한다.

또 다른 실시예에서, 본 발명은 플라즈마 에칭 공정의 프로파일, 및/또는 Mean Wafer Between WetClean(MWBWC

) 성능을 제어하기 위한 방법에 관한 것이다. 상기 방법에 따라, C x H y F z /C a F b /O 2 를 포함하는 가스 혼합

물이 에칭 공정에 사용된다. C x H y F z /C a F b /O 2 비율은 중합도를 제어하도록 조정되고, 프로파일과 MWBW

C 성능을 교대로 제어한다.
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또 다른 실시예에서, 본 발명은 실리콘 기판상에 배치된 제 1 및 제 2 게이트 구조들을 포함하는 SAC 구조가 구비된 

기판에 관한 것이다. 상기 게이트 구조들은 이들간에 약 0.25마이크론 미만, 통상 약 0.18마이크론 미만, 더욱 통상적

으로 약 0.14마이크론 미만의 갭을 가지고, 질화 실리콘 층으로 커버된다. 도핑되지 않은 산화물의 층은 상기 질화 실

리콘 층의 상부에 배치되고, 도핑된 실리콘 산화물 층은 도핑되지 않은 산화물 층과 질화 실리콘 층 사이에 배치된다. 

통상, 도핑된 산화물 층은 SAC 구조를 커버하기에 충분한 두께이다. 상기 구조는 C 4 F 6 , 및 C 2 H 2 F 4 를 포함

하는 가스 혼합물들(O 2 및 Ar을 추가로 포함할 수 있음)에 기초한 플라즈마 에칭 동작들, 또는 C 4 F 6 를 포함하는

제 1 가스 스트림과 C 2 H 2 F 4 를 포함하는 제 2 가스 스트림으로 에칭하는 단계를 포함하는 플라즈마 에칭 동작

들에 사용될 수 있고, 에칭 챔버 분위기에서 도핑된 산화물 층으로부터 도펀트의 농도의 증가를 검출함으로써 도핑되

지 않은 산화물 층을 통한 에칭의 완성을 결정하기 위해 스펙트로그래픽(spectrographic) 방법들이 사용될 수 있다. 

이러한 방식으로, 처리 파라미터들의 변화들이 있더라도 에칭이 제어될 수 있고, 질화물 층의 깎임을 피할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래기술의 SAC 구조의 개념적 도면이다.

도 2는 본 발명의 다양한 실시예들과 연계하여 사용될 수 있는 예시적인 에칭 챔버의 개념적인 도면이다.

도 3은 본 발명의 방법을 이용하여 에칭될 수 있는 SAC 구조의 개념적 도면이다.

실시예

상세한 설명의 서두에서처럼, 본 명세서 및 첨부된 청구항에서 사용되는 것처럼, 단수 형태들은 내용 중에 분명하게 

다르게 지시하고 있지 않다면, 복수의 지시대상을 포함한다.

가스 구성요소로들로 열거된 모든 퍼센티지(%)는 부피에 대한 퍼센트(%)이고, 가스 구성요소들로 열거된 모든 비율

들은 부피 비들이다.

여기에 사용된 것처럼, '선택도(selectivity)'란 용어는 a)둘 이상의 재료들의 에칭 속도의 비율, 및 b)하나의 재료의 

에칭 속도가 또 다른 재료의 에칭 속도가 실질적으로 다를 때, 에칭 동안에 달성되는 조건을 의미하는 것으로 사용된

다.

여기에 사용된 것처럼, '산화물' 이란 용어는, 보론포스포실리케이트(BPSG) 및 다른 산화물 유리들과 같은 관련된 재

료들뿐만 아니라, 일반적으로 실리콘 산화물 및 일반적인 형태인 SiO x 의 다른 실리콘 산화물들을 의미한다.

여기에 사용된 것처럼, '질화물' 이란 용어는 실리콘 질화물(Si 3 N 4 ) 및 그것의 화학양론 변수들을 의미하고, 상기 

후자는 일반적으로 SiN x 식, x는 1과 1.5 사이를 포함된다.

본 발명은 첨부한 도면을 참조하여 나중에 더 자세히 설명되고, 본 발명의 바람직한 실시예들이 설명된다. 그러나, 본

발명은 다양한 형태로 실시되고, 여기 에 개시된 실시예들에 한정되는 것은 아니다.

본 발명은 기판을 에칭하는데 적당한 플라즈마들을 생성하기 위해서 특정 플루오르카본 가스들을 함유한 가스 스트

림을 이용한다. 에칭되는 기판은 일반적으로 반도체 디바이스들의 제조에 이용되는 형태의 산화물들, 질화물들, 및/

또는 다른 반도체 또는 유전체 재료을 포함한다.

다양한 가스들이 본 발명의 가스 스트림에서 사용될 수 있다. 가스 스트림에서 사용되는 가스들의 특정 선택은 에칭

되는 특정 기판 또는 재료, 질화물층 또는 포토레지스트와 같은 관심의 하나 이상의 재료들에 대한 요구되는 가스의 

선택도, 에칭 프로세스의 특정 포인트, 및 다른 요인들과 같은 요인들에 의존한다. 또한, 가스 스트림의 조성물은 시간

에 따른 함수 또는 에칭 동작의 진행의 함수로서 변화될 수 있다.

그러나, 본 발명에서 사용하기에 바람직한 가스들은 일반적인 식, C a F b 및 C x H y F z 로 정의된다. 일반적으로,

이용된 가스 스트림들은, 소정의 실시예에서 제 1 및 제 2 가스가 독립한 프로세싱 단계로 분리되어 이용되었지만, 식

C a F b 을 가지는 제 1 가스 및 식 C x H y F z 를 가지는 제 2 가스의 혼합물을 포함한다. 이어, 예를 들면, 제 1 가

스는 제 1 에칭 단계에서(예, 메인 에칭에서) 이용될 수 있고, 제 2 가스는 제 2 에칭 단계에서(예, 오버 에칭에서) 이

용될 수 있다. 상기 가스들의 화학적 조성은 다음 조건들 중 일반적으로 적어도 하나, 더 일반적으로 적어도 둘, 및 가

장 일반적으로 셋 모두를 만족시킨다:
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a/b ≥2/3 ;

x/z ≥1/2 ; 및

x/y ≥1/3.

바람직한 실시예에서, 제 1 가스는 C 4 F 6 이고, 제 2 가스는 C 2 H 2 F 4 (프레온134)이다. 그러나, 소정의 상황에

서, 프레온134를 CH 3 F(x/y=1/3), CH 2 F 2 (x/y=1/2), 및/또는 트리플루오르메탄(CHF 3 ,x/y=1)으로 대체하는 

것이 바람직할 수 있다. 또한, 소정의 상황에서, C 4 F 6 을 옥타플루오르시클로부탄(C 4 F 8 )으로 대체하는 것이 

바람직할 수 있다.

본 발명에서 사용된 가스 스트림은, 또한 일반적으로 비활성 캐리어 가스를 포함한다. 아르곤이 캐리어 가스로 바람

직한데, 왜냐하면 값싸고, 다양한 상업적 소스로부터 쉽게 이용할 수 있기 때문이다. 그러나, 질소, 헬륨 또는 크세논

과 같은 다른 비활성 가스들이 또한 상기 자격으로 사용될 수 있다.

본 발명에서 사용된 가스 스트림은 또한 일반적으로 O 2 를 포함한다. 본 발명의 가스 스트림에 O 2 의 첨가는 많은 

장점을 제공한다. 특히, C 2 H 2 F 4 와 같은 맣은 가스들은 0.18 마이크론 이하의 게이트 구조들 사이의 갭을 가지

는 SAC 구조들을 에칭하는데 사용될 수 없는데, 왜냐하면 에칭되는 홀의 교합(occlusion)을 만드는 일반적인 에칭 

조건들 하에서 과도한 양의 중합이 발생하기 때문이다. 대조적으로, O 2 및 C 4 F 6 를 함유한 가스 스트림은 실질적

인 홀의 교합없이 상기 구조들을 에 칭하는데 사용될 수 있다. 사실, C 4 F 6 /O 2 의 사용은 대략 0.14 마이크론 이

하의 특성 크기를 에칭하는데 성공적으로 사용될 수 있다. 소정의 상황에서, 유사한 결과들이 오존 또는 소정의 부분

적으로 플루오르화 또는 과플푸오르화 에테르를 O 2 로 대체함으로써 얻어질 수 있다.

소정의 실시예에서, 가스 스트림은 또한 CO를 포함할 수 있다. CO의 사용은, 높은 중합도를 달성하기 위해서, 소정의

예에서 플라즈마의 카본 농도를 증가시키는데 사용될 수 있다는 점에서 유리하다. 이는, 예를 들면 아주 높은 포토 레

지스트 선택도가 요구될 때, 중요할 수 있다. 공지된 것처럼 다른 첨가물들이 다양한 목적으로 가스 스트림에 첨가될 

수 있다.

플라즈마는 바람직한 카본 농도를 가지는 최적화된 플루오르카본 라디칼들 CF n (n=1,2,3)를 함유한 본 발명의 가스

스트림으로부터 생성될 수 있다. C a F b /C x H y F z 및 C a F b /O 2 가스 비율, 전체 가스 흐름, 첨가 가스 흐름,

RF 파워, 챔버 압력, 및 B-필드 강도와 같은 프로세싱 파라미터들의 적당한 조작을 통해서, 바람직한 중합도가 에칭

되는 기판의 표면들 위에 유도될 수 있다. 그렇게 형성된 높은 카본 농도의 중합체들은 넓은 범위의 유전성 에칭 어플

리케이션들에서 뛰어난 효율을 제공할 수 있고, 코너 및 평면 질화물 선택도, 포토 레지스트 선택도, 하부층 선택도, 

및 바닥 임계 크기 균일도를 개선하는데 도움을 준다.

또한, 가스 스트림의 C x H y F z /C a F b /O 2 의 비율을 조절함으로써, 결과 중합도, 양 호한 프로파일 제어 및 M

WBWC 수행이 달성될 수 있다. 또한, 결과 플라즈마가 적게 프리 F를 함유하고, 이는 에칭 프로세스가 에칭되는 막에

덜 민감하게 만든다. 따라서, 더 적은 튜닝이 도핑된 및 도핑되지 않은 유전체 막들 사이에 요구된다.

위에서 한정된 제 1 및 제 2 기체의 혼합들은 필수적으로 본 발명에 사용되기에 적합하며 다수의 장점들을 갖는다. 따

라서, 예를 들어, C x H y F z 기체들에 기초한 플라즈마가 비도핑 산화막에 대해 자주 선택된다. 그러나, 기체 혼합 

공정에 대한 충분한 양의 C a F b 의 추가는 플라즈마가 어떠한 에칭 스톱없이도 원하는 깊이까지 비도핑 산화막을 

에칭하는 것을 가능하게 한다. 반대로, 혼합물에서의 C a F b 의 비율은 비도핑 산화막 상의 에칭 스톱이 바람직 한 

경우 프로세싱 너브(knob)로 사용될 수 있다. 특히, 기체 혼합물에서의 C a F b 의 양은 비도핑 산화층이 비도핑 산

화층이 에칭 스톱에 접근함에 따라 감소(필요하다면 0까지)될 수 있다. 통상적으로 도펀트 농도의 증가 및 감소에 대

해 챔버 환경을 감시함으로써, 분광기술들 또는 다른 적절한 기술들이 도핑 또는 비도핑 산화층들에 대한 접근을 탐

지하는데 적용될 수 있다.

또한 기체 혼합물들은, 특히 그 혼합물들이 산소를 포함하는 경우, 높은 질화물 선택성을 제공하는 본 발명에 따라 형

성될 수 있다. 따라서, 예를 들어, C 4 F 6 /O 2 /Ar/C 2 H 2 F 4 이 SAC 적용예에서 측벽 질화물 및 플랫 질화물 

양자 모두에 대해 양호한 패시베이션을 제공하는 것을 알 수 있다. 대조적으로 C 4 F 6 /O 2 /Ar은 양호한 플랫 질화

물 선택성을 제공함에도 불구하고 높은 코너 질화물 선택성을 나타내지 않는다.

본 발명에 따른 에칭은 통상적으로 에칭될 기판이 장착되는 저압 챔버에서 유지되는 플라즈마의 사용을 통해 수행된

다. 본 발명에 사용하기에 적합한 에칭 디바이스들은 특별히 제한되지 않는다. 오히려, 본 발명의 방법이 다수의 공지

된 플라즈마 리액터들을 사용하여 수행될 수 있다. 상기 리액터들은, 예를 들어, 어플라이드 머티리얼에 의해 상업적

으로 유통되고 있으며 미국 특허 제 6,238,588호(콜린스(Collins) 저) 및 유럽 특허 공보 EP-840,365-A2에서 설명

되는 IPS 에칭 리액터 뿐 아니라 미국 특허 제 6,705,081호 및 미국 특허 제 6,174,451호(Hung 저)에서 설명된 리액
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터들을 포함한다.

그러나, 통상적으로 본 발명의 방법은 MERIE(Magnetically Enhanced Reactive Ion Etch) 챔버내에 유지되는 저밀

도 또는 중간 밀도의 플라즈마를 사용하여 수행된다. 에칭 챔버는 플라즈마를 생성시키는데 사용되는 기체 저장기(re

servoir)들과 연결된다. 상기 저장기들은, 예를 들어 Ar, O 2 , CO, NH 3 , C x H y F z 및 C a F b 의 실린더들을 

포함할 수 있다.

도 2는 본 발명에 사용하기에 적합한 MERIE 시스템(100)의 단순화된 다이어그램이다. 시스템(100)은 프로세싱 챔

버(101)를 포함한다. 챔버(101)는 한 세트의 측벽들(102), 플로어(104) 및 리드(106)를 포함하여 밀폐된 체적을 한

정한다. 기체 패널(110)은 반응성 기체들(에칭 화학재료)을 챔버(101)에 의하여 한정되는 밀폐된 체적으로 공급한다.

시스템(100)은 RF 전원(power supply)(122)과 페데스탈 어셈블리(108)와 챔버 벽들(102) 및 리드(106) 사이에 전

계가 형성되도록 페데스탈(pedestal) 어셈블리(108)를 구동시키는 매칭 회로(120)를 추가적으로 포함한다. 한 세트

의 코일들(103)은 플라즈마(124)의 자기제어를 용이하게 하기 위하여 챔버(101)의 측면(102) 주위에 배열된다.

페데스탈 어셈블리(108)는 챔버(101)내에서 캐소드(112)에 장착되며 칼라(118)에 의하여 둘러싸이는 페데스탈(114

)을 포함한다. 페데스탈은 챔버(101) 내에서 처리될 반도체 웨이퍼와 같은 공작물(workpiece)(116)을 지탱한다. 플

라즈마 반응 챔버(101)는 저-에너지 플라즈마를 생성시키고 유지하기 위하여 RF 전력에 용량적으로(capacitively) 

연결된다. 플라즈마는, 본 발명의 실행을 위해서는 저밀도에서부터 중간밀도까지의 플라즈마가 바람직함에도 불구하

고, 저밀도, 중간밀도 또는 고밀도일 수 있다. RF 전력은 1이상의 RF 주파수를 형성시키는 RF 전원(122)으로부터 매

칭 회로(120)를 통하여 연결된다. 리드(106)와 벽들(102)은 접지되고 RF 전력에 대한 접지 기준(애노드)으로 기능한

다. 도 2에서 도시된 구성에 있어서, 플라즈마 밀도는 매칭 회로(120)를 경유하여 전원(122)에 의하여 제공되는 RF 

전력에 의하여 제어된다.

반도체 웨이퍼를 프로세싱하는 경우, 캐소드(112)는 통상적으로 알루미늄과 같은 전도성 재료로 만들어진다. 페데스

탈(114)은 통상적으로 폴리이미드(polyimide)와 같은 폴리머 또는 알루미늄 질화물 또는 붕소 질화물과 같은 세라믹 

재료로 만들어진다. 공작물(116)(즉, 반도체 웨이퍼)은 통상적으로 실리콘으로 만 들어진다. 플라즈마에 결합되는 전

계는 공작물과 페데스탈 양자를 모두 관통한다. 캐소드와 공작물이 다양한 재료로 만들어지기 때문에, 이러한 재료들

은 플라즈마에 대한 서로 다른 효과를 갖는다. 그 결과, 웨이퍼 에지(126)에서 플라즈마 파라미터들과 프로세스 일정

성에 대해 뜻밖의 변화가 있다. 웨이퍼 에지에서 프로세스 일정성을 향상시키기 위하여, 칼라(118)가 페데스탈(114)

을 감싸서 부분적으로 겹친다. 칼라(118)(프로세스 키트로도 알려짐)는 통상적으로 석영과 같은 재료로 만들어진다.

기체 흐름이 1이상의 기체 소스들로부터 기체 패널(110)을 통해 공급된다. 통상적으로, 상기 소스들은 Ar, O 2 , C 4
F 6 및 C 2 H 2 F 4 와 같은 소정의 에칭 화학재료의 여러 컴포넌트들을 포함하는 압력 탱크일 것인바, 상기 기체 소

스들은 1이상의 기체 피드(feed)들에 의하여 기체 패널에 연결된다. 기체 소스들은 통상 직·간접적으로 자기 또는 

반도체 메모리에서 프로세스 방법이 저장되는 시스템 제어기의 제어하에 있어, 상기 소스들로부터의 기체 흐름이 독

립적으로 조절되어 챔버내 환경의 조성적 구성을 제어하고 수정할 수 있다. 진공 펌프 시스템이 챔버를 소정의 압력

으로 유지하기 위하여 챔버에 연결될 수 있다.

본 발명의 실시에 있어서 유익하게 사용될 수 있는 다양한 액세서리와 MERIE 챔버의 개선점 및 기술들이 개발되었

다. 예컨대, U.S. 6,232,236(샨 등)은 웨이퍼들의 균일함과 반복가능한 에칭을 제공하기 위하여 MERIE 챔버 내의 웨

이퍼 표면에 걸쳐 플라즈마 균일성뿐만 아니라 이온 에너지 및 라디칼 컴포넌트의 제어를 개서 하는 방법을 개시한다.

샨 등에 의해 개시된 이러한 방법들과 개선된 MERIE 챔버들은 본 발명의 실시에 적용될 수 있다.

광학 방출 분광기(OES:Optical Emission Spectroscopy)는 플라즈마 에칭시 종료점 검출을 위한 모니터링 프로세스

로서 본 발명에 유익하게 사용될 수 있다. 도 2에 도시된 타입의 챔버에서, 광학 방출 분광기는 예컨대 웨이퍼 위의 플

라즈마 영역을 측방으로 볼 수 있도록 챔버를 관통하는 홀이 위치한 광학 파이버를 제공함으로써 용이하게 사용될 수

있다. 광학 검출 시스템은 파이버의 다른 단부에 연결될 수 있으며 하나 이상의 플라즈마 시료와 연관하는 플라즈마 

방출 스펙트럼을 조정하는 하나 이상의 광학 필터와 프로세싱 회로를 포함할 수 있다. 로우(raw) 검출 신호 또는 트리

거 신호중 하나가 시스템 제어기에 전기적으로 제공되고, 시스템 제어기는 새로운 신호가 나타났는지 또는 이전의 신

호가 소멸되었는지에 따라 에칭 프로세스의 하나의 단계가 완료되었는지를 결정하기 위한 신호들을 사용할 수 있다. 

이러한 결정을 이용하여, 시스템 제어기는 프로세스 방법을 조절하거나 에칭 단계를 종료할 수 있다.

본 발명의 일부 어플리케이션에서, 에칭될 기판은 종료 포인트를 결정할 수 있는 능력의 장점을 취하도록 설계될 수 

있다. 예컨대, 대략 0.25 미크론 보다 작은 게이트 구조물들 사이의 갭을 갖는 SAC 구조물과 같은 작은 피처 크기를 

갖는 개량된 구조물에서, 코너 질화물 선택도는 매우 중요하다. 특히 이것은 이러한 작은 피처 크기들이 (통상적으로 

500 내지 700 옴스트롬의 범위 내로) 두께가 감소되어야 하는 게이트 구조물들 위에 배치된 컨포멀한 질화물 층을 

필요로 한다는 사실 때문이다. 통상적으로 코너 질화물은 어떤식으로든 다면체화되는 경향이 있기 때문에, 플라즈마

의 코너 질화물 선택도를 증가시킴으로써 이러한 경향을 보상할 필요가 있다.
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본 발명에 있어서, 이것은 SAC 구조물 위에 도핑되지 않은 산화물 층과 도핑된 산화물 층을 증착함으로써 이루어질 

수 있으며, 도핑된 층은 도핑되지 않은 층과 컨포멀한 질화물 층 사이에 위치한다. 이 때 도핑되지 않은 산화물 층은 

양호한 수직 프로파일을 제공하는 C 4 F 6 와 같은 화학제를 사용하여 주(main) 에칭으로 에칭될 수 있다. OES는 주

에칭의 종료점을 마킹하는 도핑된 산화물 층으로부터 도펀트의 에칭 챔버 분위기 내에 출현하는 것을 검출하는데 사

용될 수 있다. 에칭 화학제는 C 2 H 2 F 4 로 바뀔 수 있으며 또는 증가된(heighten) 코너 질화물 선택도를 나타내는

또다른 물질일 수 있다. 화학제의 변화는 종료점이 도달할 때 C 4 F 6 를 C 2 H 2 F 4 로 완전히 대체됨으로써 특징

화될 수 있거나, 또는 C 4 F 6 의 농도 감소에 의해 얻어지는 가스 스트림 내에서 C 2 H 2 F 4 의 농도 증가에 의해 

간단히 특징화될 수 있다. 이러한 두 단계의 프로세스를 사용함으로써, 주 에칭은 홀의 깊이가 대략 질화물 층에 인접

할 때 용이하게 제어되고 정지할 수 있으며, 이로써 질화물 층의 다면체화를 방지한다.

주 에천트로서 C 4 F 6 의 사용과 함께 도핑되지 않은 산화물층을 사용하는 것은 C 4 F 6 가 홀을 발생시키지 않으

면서 양호한 수직 프로파일을 제공한다는 점에서 유리 하다. 대조적으로, C 2 H 2 F 4 화학제를 단독으로 사용하는 

것은 일부 어플리케이션에 있어서 넥킹(necking)을 유발하고 경우에 따라 홀을 발생시킬 수 있으며, 그 결과 홀의 상

부에서는 중합화가 일어난다. 그러나, 당업자는 (약 3000 내지 4000Å보다 작은) 더 얕은 홀을 원하고 교합(occlusio

n)의 가능성이 최소가 되고 양호한 수직 프로파일의 필요성이 중요하지 않은 어플리케이션의 경우에, 전체 산화물 층

이 도핑되고 C 2 H 2 F 4 화학제가 홀을 한정하기 위해 단일 에칭 단계에서 사용될 수 있다는 것을 알 것이다.

본 발명의 방법은 여러 타입의 개량된 구조물의 제조를 가능하게 한다. 이러한 개량된 구조물의 예는 두 개의 트랜지

스터를 위한 자기-정렬 접촉(SAC:self-aligned contact) 구조물이며 이는 도 3의 단면도에 도시되어 있다. SAC 구

조물은 예컨대 실리콘 산화물 또는 실리콘 질화물일 수 있는 실리콘 기판(202) 상에 위치한다. SAC 구조물은 게이트 

산화물(203), (도핑 또는 도핑될 수 없는) 폴리실리콘 층(204) 및 산화물 하드 마스크(205)의 층들을 증착시키고 이

러한 층들을 이들 사이에 갭을 가지면서 두 개의 인접하여 이격된 게이트 구조물(210)로 포토리소그래피에 의해 형성

함으로써 형성된다.

화학 기상 증착은 웨이퍼 위로 약 100 내지 500Å의 두께로 실리콘 질화물(Si 3 N 4 )의 실질적으로 컨포멀한 층(21

4)을 증착하는데 사용되며, 컨포멀한 층은 게이트 구조물(210)의 상부 측부 뿐만 아니라 갭(212)의 바닥부(215)를 코

팅한다. 질화물은 전기 절연체로서 작용한다. 도펀트 이온은 자기-정렬된 p-타입 또는 n- 타입 웰(216)을 형성하기 

위한 마스크로서 게이트 구조물(210)을 사용하여 주입된 이온이며, 마스크는 각각의 게이트(210)를 갖는 두 개의 트

랜지스터를 위한 공통 소스로서 작용한다. 트랜지스터의 드레인 구조물은 도시되지 않았다.

앞서 형성된 구조물 위에 산화물층이 증착된다. 일반적으로 산화물층은 약 9000Å의 두께를 가지며 단일 필드(filed)

산화물 층일 수 있고, 도 3에 도시된 것처럼, 제 1 5000Å 두께를 갖는 TEOS/PET cos/PSG(207)(게이트 사이의 갭

이 BPSG/PSG로 채워짐) 및 다음 4000Å 두께의 비도핑 산화물층(208)으로 구성된 2개-부품 구성을 가질 수도 있

다.

약 4000Å 및 약 9000Å 사이의 포토레지스트층(220)이 산화물층(208) 상에 증착되고 포토리소그래피방식으로 마

스크에 한정되어 차후 산화물 에칭 단계는 산화물층(208)을 지나 콘택홀(222)을 에칭하고 하부에 놓인 질화물층(214

)의 부분(224) 상에서 홀(222)이 중단된다. 포스트-에칭(post-etch) 스퍼터는 갭(212) 하부(215)에서 질화물 부분(2

24)을 제거하는데 이용된다. 실리콘 질화물은 금속, 통상적으로 알루미늄에 대해 전기적 절연체로 사용되며, 이들은 

이후 콘택홀(222)에 채워진다. 일부 실시예에서, BARC(Birefringent Antireflective Coating;223) 또는 정상파의 역

효과를 소거할 수 있는 다른 형태의 물질이 선택적으로 사용될 수 있다. 일반적으로 약 900Å 이하의 두께의 상기 물

질은 산화물층 및 포토레지스트 마스크 사이에 제공될 수 있다.

도 2에 도시된 구조에 대한 몇가지 변형이 가능하다. 또다른 특정 실시예에서, 하드마스크는 이하 3개층 시퀀스중 하

나로 교체된다:

(1) 실리콘 질화물층

(2) 텅스텐 실리사이드층(WSi x ), 실리콘 질화물층, 및 산화물 하드마스크( 이 순서로); 또는

(3) 텅스텐 실리사이드층(WSi x ) 및 실리콘 질화물층( 이 순서대로).

본 발명의 가스 혼합물에 의해 제공되는 선택성의 중요성은 SAC 및 다른 개선된 구조물에 의해 제공되는 장점 및 이

들 구조물 포즈 챌린지(challenge)를 고려함으로써 이해될 것이다. 질화물은 절연체로서의 역할을 하기 때문에, SAC

구조물 및 프로세스는 일반적으로 약 0.14 내지 약 0.25㎛ 직경의 콘택홀(222)이 게이트 구조물(210) 사이의 갭(212

) 폭보다 넓을 수 있다는 장점을 제공한다. 부가적으로, 게이트 구조물(210)과 콘택홀(222)의 포토리소그래피 레지스

트리(registry)가 정확할 필요는 없다. 그러나, 이들의 유용한 효과를 달성하기 위해서, SAC 산화물 에칭은 질화물에 

대해 선택성이 높아야 한다. 선택성의 수치값은 산화물 대 질화물 에칭비의 비율로서 계산된다. 선택성은 특히 갭(21
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2) 위 및 갭(212)에 인접한 질화물층(214)의 코너(226)에서 중요한데, 이는 코너(226)가 질화물 에칭에 대해 가장 길

게 노출되는 질화물 부분이기 때문이다. 또한, 이들은 코너(226)에서 절단면을 형성하는 경향이 있는 고속 에칭에 바

람직한 기하학적 구조를 갖는다.

또한, 선택성 증가는 오그라진(curly) 웨이퍼 상의 산화물층 평탄화를 위해 화학적 기계적 연마(CMP)의 사용 증가를 

요구한다. 평탄화는 구부러진 하부층 기판 상에 평탄한 산화물 표면을 형성하여, 상당히 가변하는 두께의 산화물층을

형성 한다. 결과적으로, 산화물 에칭물 시간은 설계 두께의 에칭 보다 상당히 높게, 말하자면 100%로 설정되어야 산

화물의 관통을 허용할 수 있다. 이는 오버 에칭이라 불리며, 다른 공정 편차의 원인이 된다. 그러나, 얇은 산화물을 갖

는 영역에 대해, 질화물은 에칭 환경에 상당히 오래 노출된다.

불행히도, 요구되는 정도의 선택성은 게이트 구조물(210)과 콘택홀(222) 속에 채워진 금속 간에 전기적 단락의 가능

성을 반영한다. 또한 포토레지스트층(220)은 질화물층(214)보다 상당히 두껍기 때문에 포토레지스트 선택성은 질화

물 선택성만큼 중요하지 않지만, 에칭은 포토레지스트에 대해 선택성이 있어야 한다.

본 발명은 비제한 실시예를 참조로 이하 설명된다.

실시예 1

본 실험은 비도핑 산화물상의 프레온(134)의 에칭 스톱 반응을 나타낸다.

웨이퍼는 비도핑 산화물 기판상에 증착된 웨이퍼 중심에 9% PSG의 표면층으로 구성되어 제공된다. 3개의 개별 홀이

eMAX 챔버가 장착된 MERIE 반응기 및 C 4 F 6 /프레온 134/O 2 /Ar로 구성된 가스 스팀을 사용하여 웨이퍼 속으

로 에칭된다. 공정 파라미터는 다음과 같다:

챔버 압력: 40 내지 80mTorr

플라즈마를 발생시키기 위해 사용된 전력: 1000 내지 1800 와트

캐소드 온도 : 15 내지 35℃

B-필드: 0 내지 50 가우스

O 2 유속 : 15sccm

프레온: 2-8sccm

아르곤 유속: 500sccm

C 4 F 6 유속: 20-30sccm

에칭 지속 시간은 약 60 내지 90초였다. 플라즈마는 도핑된 산화물 표면층에 쉽게 침투하지만, 밑에 있는 기판에 대

해서는 에칭 스톱 작용을 나타내었다.

예시 2

이 예는 평평한 질화물에 대해 나타나는 프레온(134) 선택도의 부족을 설명한다.

다음의 층 순서로 구성되는 웨이퍼가 제공되었다.

재료 두께

DUV PR

BARC 700 Å

TEOS 4000 Å

BPSG 4000 Å

SiON 라이너 180 Å



공개특허 10-2004-0066170

- 10 -

폴리게이트

예시 1의 방법론 및 장치를 이용하여, BPSG 층이 노출될 때까지 도핑되지 않은 산화물 층(8)이 C 4 F 6 /O 2 /Ar 화

학 작용에 의해 25:15:500의 각각의 유속비로 에칭되었다.

다음에, 6:80:90의 각각의 유속비로 화학 작용이 프레온(134)/CHF 3 /Ar으로 전환되어 에칭이 계속되었다. 갭의 바

닥에서 플라즈마가 평평한 질화물 층에 침투하여, 평평한 질화물에 대한 프레온(134) 선택도의 부족을 증명하였다.

예시 3

이 예는 C 4 F 6 /O 2 /Ar만의 화학 작용에 의해 나타나는 불충분한 코너 질화물 선택도를 설명한다.

다른 화학 작용을 이용하여 예시 2의 실험이 반복되었다. C 4 F 6 /O 2 /Ar이 각각 30/20/500의 유량으로 TEOS 층

을 에칭하는데 사용되었다. 플라즈마가 BPSG 층에 침투하여 코너 질화물에 접촉하게 된 후 에칭이 종료되었다. 다음

에, C 4 F 6 /O 2 /Ar/프레온(134A)이 각각 27/15/500/9의 유량을 이용하여 BPSG 층을 에칭하는데 사용되었다. 

플라즈마는 평평한 질화물 부분에 대해 에칭 스톱 작용을 나타내어, 평평한 질화물에 대한 C 4 F 6 /O 2 /Ar/프레온(

134A) 화학 작용의 선택도를 증명하였다. 그러나, 제 1 에칭 단계에서 플라즈마와 접촉하게 된 코너 질화물은 두드러

지게 부식되어, C 4 F 6 /O 2 /Ar만의 화학 작용은 불충분한 코너 질화물 선택도를 나타낸다는 것을 증명하였다.

예시 4

이 예는 프레온(134)/C 4 F 6 /O 2 /Ar 화학 작용에 의해 나타나는 우수한 코너 질화물 및 평평한 질화물 선택도를 

설명한다.

플라즈마가 코너 질화물과 접촉하게 되기 전에 제 1 단계 에칭이 종료되었다는 점을 제외하고 예시 3의 실험이 반복

되었다. 제 2 에칭 단계에서 C 4 F 6 /O 2 /Ar/프레온(134A)이 사용되어 각각 27/15/500/4의 유량을 이용하여 BPS

G 층을 에칭하였다.

플라즈마는 다시 평평한 질화물에 대해 에칭 스톱 작용을 나타내었다. 그러나, 또한 코너 질화물 선택도가 두드러지게

개선되어, 코너 질화물에 대한 C 4 F 6 /O 2 /Ar/프레온(134A)의 선택도를 증명하였다. 여기서 낮은 유량의 프레온(

134A)은 또한 프레온(134A)이 낮은 농도에서도 효과적인 중합체 형성 작용제임을 증명한다.

예시 5

이 예는 도핑되지 않은 산화물에 대한 프레온(134)/C 4 F 6 /O 2 /Ar 화학 작용의 에칭 스톱 작용을 설명한다.

C 4 F 6 /O 2 /Ar/프레온(134)이 각각 27/15/500/8의 유량으로 처리 가스로서 사용되었다는 점을 제외하고 예시 1

의 실험이 반복되었다. 최종 플라즈마는 도핑되지 않은 산화물 층에 대해 우수한 에칭 스톱 작용을 나타내는 것으로 

관찰되었다. 통 상적으로, 에칭 스톱 작용은 8 또는 그 이상의 프레온(134) 유속비로 관찰된다. 프레온(134)의 유속비

가 너무 높으면 과도한 중합 반응이 일어날 수 있기 때문에, 약 8 내지 약 12 범위 내의 프레온(134) 유속비가 일반적

으로 사용된다.

상기 예들은 처리 가스의 조성을 변화시킴으로써 도핑된 산화물 및 도핑되지 않은 산화물 모두를 에칭하거나, 도핑되

지 않은 산화물에 대한 에칭 스톱을 달성하는 능력을 설명한다. 상기 예들은 또한 프레온(134)과 C 4 F 6 의 혼합물

로 달성될 수 있는 코너 질화물 선택도에 있어서, 어느 한 가스 단독으로 달성되는 결과와 비교하여 개선된 것을 설명

하고 있다.

본 발명은 여러 가지 바람직한 실시예에 관해 설명하였지만, 당업자들에게 명백한 상술한 실시예의 많은 다른 변형이

있다. 이들 변형은 본 발명의 원리 내에 있으며, 첨부한 청구항에 의해서만 한정되는 것으로 이해된다.

예를 들어, 본 명세서(첨부한 청구항, 요약서 및 도면 포함)에 개시된 모든 특징들, 및/또는 개시된 방법 또는 처리의 

모든 단계들은 적어도 일부 특징 및/또는 단계들이 상호 독점적인 조합을 제외하고 임의로 조합될 수도 있다.

더욱이, 본 명세서(첨부한 청구항, 요약서 및 도면 포함)에 개시된 각각의 특징은 특별히 달리 언급하지 않는 한 동등

하거나 비슷한 목적을 달성하는 다른 특징들로 대체될 수도 있다. 따라서, 특별히 달리 언급하지 않는 한, 개시된 각각
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의 특징은 포괄적인 일련의 동등하거나 비슷한 특징들의 일례일 뿐이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
기판을 에칭하는 방법으로서,

적어도 하나의 산화물층을 포함하는 상기 기판을 제공하는 단계; 및

산소 및 적어도 하나의 제1 및 제2 가스 혼합물 기재의 플라즈마를 사용하여 산화물층을 에칭하는 단계를 포함하며, 

상기 제1 가스는 C a F b 의 화학식을 가지며, 상기 제2 가스는 C x H y F z 의 화학식을 가지며, 상기 화학식에서 a

/b≥2/3, x/z≥1/2이며, a, b, x, y 및 z는 모두 0보다 큰 기판 에칭 방법.

청구항 2.
제1항에 있어서, x/y≥1/3인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 3.
제1항에 있어서, 상기 혼합물은 Ar을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 4.
제1항에 있어서, a는 4인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 5.
제1항에 있어서, x는 1 내지 3의 범위 내에 있는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 6.
제1항에 있어서, 상기 플라즈마는 약 1×10 11 /㎤보다 작은 밀도를 갖는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 7.
제1항에 있어서, 상기 플라즈마는 약 1×10 9 /㎤ 내지 1×10 11 /㎤의 범위 내의 밀도를 갖는 것을 특징으로 하는 기

판 에칭 방법.

청구항 8.
제1항에 있어서, 상기 기판은 포토레지스트 층을 더 포함하며, 상기 플라즈마는 적어도 6:1의 포토레지스트 선택도를

갖는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 9.
제1항에 있어서, 상기 기판은 포토레지스트 층을 더 포함하며, 상기 플라즈마는 적어도 8:1의 포토레지스트 선택도를

갖는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 10.
제1항에 있어서, 상기 기판은 질화물층을 더 포함하며, 상기 플라즈마는 적어도 20:1의 질화물 선택도를 갖는 것을 

특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 11.
제1항에 있어서, 상기 기판은 상기 기판의 홀의 형성시키도록 에칭된 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 12.
제11항에 있어서, 상기 에칭 조건에서의 상기 혼합물의 사용은 상기 홀의 적어도 하나의 표면 상에 플루오르폴리머를

증착시키는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 13.
제11항에 있어서, 상기 홀은 적어도 한 방향으로 0.25미크론 이하의 폭을 갖는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 14.
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제11항에 있어서, 상기 홀은 적어도 한 방향으로 0.18미크론 이하의 폭을 갖는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 15.
제11항에 있어서, 상기 홀은 적어도 한 방향으로 0.14미크론 이하의 폭을 갖는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 16.
제1항에 있어서, 상기 제2 가스는 C 2 H 2 F 24 의 화학식을 갖는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 17.
제1항에 있어서, 상기 제2 가스는 테트라플루오르에탄인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 18.
제17항에 있어서, 상기 제2 가스는 1,1,1,2-테트라플루오르에탄인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 19.
제1항에 있어서, 상기 제1 가스는 C 4 F 6 인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 20.
제19항에 있어서, 상기 제1 가스는

인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 21.
제19항에 있어서, 상기 제1가스는

인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 22.
제1항에 있어서, 상기 혼합물은 C 4 F 6 , C 2 H 2 F 4 , O 2 및 Ar인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 23.
제1항에 있어서, 상기 혼합물은 C 4 F 6 , CH 3 F, O 2 및 Ar인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 24.
제1항에 있어서, 상기 혼합물은 C 4 F 6 , CH 2 F 2 , O 2 및 Ar인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 25.
상기 제1항에 있어서, 상기 혼합물은 CO를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 26.
제21항에 있어서, 상기 에칭은 챔버 내에서 실행되며, 상기 C 2 H 2 F 4 에 대한 O 2 의 상기 챔버로의 유속의 비는 

2 내지 8의 범위 내인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 27.
제25항에 있어서, 상기 C 2 H 2 F 4 에 대한 O 2 의 유속의 비는 4 내지 6의 범위 내인 것을 특징으로 하는 기판 에

칭 방법.

청구항 28.
제21항에 있어서, 상기 에칭은 챔버 내에서 실행되며, 상기 C 4 F 6 에 대한 O 2 의 상기 챔버로의 유속의 비는 0.5 

내지 1.0의 범위 내인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.
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청구항 29.
제1항에 있어서, 상기 혼합물은 상기 에칭 프로세싱 동안 제1 혼합물로부터 제2 혼합물로의 변화되며, 상기 제1 가스

에 대한 상기 제2 가스의 몰 농도비는 상기 제1 혼합물보다 상기 제2 혼합물에서 더 큰 것을 특징으로 하는 기판 에칭

방법.

청구항 30.
제29항에 있어서, 상기 기판은 도핑되지 않은 산화물층 상에 배치된 도핑된 산화물층을 포함하며, 상기 제1 및 제2 

혼합물은 상기 도핑된 산화물층을 에칭하며, 상기 제2 혼합물은 상기 제1 혼합물이 상기 도핑된 산화물을 에칭하는 

속도보다 더 늦은 속도로 상기 도핑되지 않는 산화물을 에칭하는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 31.
제1항에 있어서, 상기 기판은 자기적으로 강화된 반응성 이온 부식액(magnetically enhanced reactive ion etcher)

인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 32.
제31항에 있어서, 상기 부식액에는 음극이 구비되어 있고, 상기 음극은 약 0 내지 40℃ 범위 내의 온도를 갖는 것을 

특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 33.
상기 기판은 40 내지 80 mTorr 범위 내의 압력으로 에칭되는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 34.
제1항에 있어서, 상기 기판은 약 50가우스 이하의 자기장에서 에칭되는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 35.
제1항에 있어서, 상기 기판은 10 내지 40가우스 범위 내의 자기장에서 에칭되는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 36.
기판을 에칭하는 방법으로서,

상기 기판에 배치된 제1층 -상기 제1층은 유전층 및 반도체층으로 구성된 그룹으로부터 선택됨- 을 포함하는 상기 

기판을 챔버에 배치시키는 단계;

반응성 가스 혼합물을 상기 챔버로 제공하는 단계를 포함하는데, 상기 가스 혼합물은 C a F b 의 화학식을 갖는 제1 

가스 및 C x H y F z 의 화학식을 갖는 제2 가스를 포함하며, 상기 화학식에서 a/b≥2/3 및 x/z≥1/2이며, a, b, x, y

및 z는 모두 0보다 크며;

에칭 플라즈마, 및 상기 기판의 표면에 수직한 관련된 전기장을 설정하기 위해 상기 챔버에 충분한 RF 에너지를 공급

하는 단계;

실질적으로 상기 전기장에 수직하고 실질적으로 상기 기판의 표면에 평행한 자기장을 상기 챔버에 공급하는 단계; 및

상기 플라즈마로 상기 제1층의 적어도 일부를 에칭하는 단계를 포함하는 기 판 에칭 방법.

청구항 37.
제36항에 있어서,

상기 제1층에 마스킹층을 제공하는 단계; 및

개구를 통해 상기 제1층을 노출시키기 위해 상기 마스킹층에 상기 개구를 형성하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으

로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 38.
제36항에 있어서, 상기 제1층은 실리콘 산화물층인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 39.
제36항에 있어서, 상기 제1층은 실리콘층인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.
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청구항 40.
제36항에 있어서, 상기 챔버에는 음극이 구비되어 있고, 상기 기판은 상기 음극에 배치된 것을 특징으로 하는 기판 에

칭 방법.

청구항 41.
제40항에 있어서, 상기 반응성 가스 혼합물이 상기 제1층의 적어도 일부를 에칭하기 전에, 상기 음극에 약 -40℃ 내

지 20℃ 사이의 온도를 설정하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 42.
제40항에 있어서, 상기 반응성 가스 혼합물이 상기 제1층의 적어도 일부를 에칭하기 전에, 상기 음극에 약 0℃ 내지 

20℃ 사이의 온도를 설정하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 43.
제36항에 있어서, 상기 자기장은 DC 자기장인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 44.
제36항에 있어서, 상기 자기장은 방향과 크기가 독립적으로 제어될 수 있는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 45.
기판을 에칭하는 방법으로서,

반도체 및 유전체 기판으로 구성된 그룹으로부터 선택된 기판을 제공하는 단계; 및

자기적으로 강화된 반응성 이온 에칭 프로세스를 통해 상기 기판을 에칭하는 단계를 포함하는데, 상기 프로세스는 상

기 기판에 대해 반응성 가스 혼합물의 에칭 속도 및 선택도로 구성된 그룹으로부터 선택된 적어도 하나의 파라미터의

값을 증가시키기에 충분한 양으로 수소 라디칼을 상기 가스 혼합물에 부가하는 것을 포함하며, 상기 가스 혼합물은 C

a F b 의 화학식을 갖는 상기 제1 가스, C x H y F z 의 화학식을 갖는 상기 제2 가스를 포함하며, 상기 화학식에서 

a/b≥2/3, x/z≥1/2이며, a, b, x, y 및 z는 모두 0보다 큰 기판 에칭 방법.

청구항 46.
기판을 에칭하는 장치로서,

에칭될 기판을 수신하는 챔버; 및

상기 챔버와 개방 연결 상태에 있는 적어도 하나의 저장기를 포함하며, 상기 적어도 하나의 저장기는 상기 챔버에 가

스 혼합물을 제공하는데 사용되며, 상기 가스 혼합물은 C a F b 의 화학식을 갖는 상기 제1 가스, C x H y F z 의 화

학식을 갖는 상기 제2 가스를 포함하며, 상기 화학식에서 a/b≥2/3, x/z≥1/2이며, a, b, x, y 및 z는 모두 0보다 큰 기

판 에칭 장치.

청구항 47.
제46항에 있어서, 상기 가스 혼합물은 산소를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 장치.

청구항 48.
제46항에 있어서, 상기 제2 가스는 C 2 H 2 F 4 의 화학식을 갖는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 장치.

청구항 49.
제46항에 있어서, 상기 제2 가스는 테트라플루오르에탄인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 장치.

청구항 50.
제46항에 있어서, 상기 제2 가스는 1,1,1,2-테트라플루오르에탄인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 장치.

청구항 51.
제46항에 있어서, 상기 제1 가스는 C 4 F 6 인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 장치.

청구항 52.
제46항에 있어서, 상기 제1 가스는
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인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 장치.

청구항 53.
제46항에 있어서, 상기 제1가스는

인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 장치.

청구항 54.
제46항에 있어서, 상기 혼합물은 C 4 F 6 , C 2 H 2 F 4 , O 2 및 Ar인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 장치.

청구항 55.
제46항에 있어서, 상기 혼합물은 C 4 F 6 , CH 3 F, O 2 및 Ar인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 장치.

청구항 56.
제46항에 있어서, 상기 혼합물은 C 4 F 6 , CH 2 F 2 , O 2 및 Ar인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 장치.

청구항 57.
상기 제46항에 있어서, 상기 혼합물은 CO를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 장치.

청구항 58.
제54항에 있어서, 상기 C 2 H 2 F 4 에 대한 O 2 의 상기 챔버로의 유속의 비는 2 내지 8의 범위 내인 것을 특징으

로 하는 기판 에칭 장치.

청구항 59.
제25항에 있어서, 상기 C 2 H 2 F 4 에 대한 O 2 의 유속의 비는 4 내지 6의 범위 내인 것을 특징으로 하는 기판 에

칭 장치.

청구항 60.
제21항에 있어서, 상기 C 4 F 6 에 대한 O 2 의 상기 챔버로의 유속의 비는 0.5 내지 1.0의 범위 내인 것을 특징으로

하는 기판 에칭 장치.

청구항 61.
제1항에 있어서, 상기 혼합물은 상기 에칭 프로세싱 동안 제1 혼합물로부터 제2 혼합물로의 변화되며, 상기 제1 가스

에 대한 상기 제2 가스의 몰 농도비는 상기 제1 혼합물보다 상기 제2 혼합물에서 더 큰 것을 특징으로 하는 기판 에칭

장 치.

청구항 62.
제46항에 있어서, 상기 적어도 하나의 저장기는 제1, 제2, 제3 및 제4 저장기를 포함하며, 상기 제1 저장기는 C 4 F 

6 를 포함하며, 상기 제2 저장기는 C 2 H 2 F 4 를 포함하며, 상기 제3 저장기는 O 2 를 포함하며, 상기 제4 저장기

는 Ar을 포함하는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 장치.

청구항 63.
제62항에 있어서, 상기 제1, 제2, 제3 및 제4 저장기 각각은 상기 저장기로부터의 가스 유속을 제어하는 제어 밸브를 

구비한 것을 특징으로 하는 기판 에칭 장치.

청구항 64.
제46항에 있어서, 상기 챔버 내의 공기의 성분을 분석하는 장치를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 기판 에칭 장치.

청구항 65.
제64항에 있어서, 상기 적어도 하나의 저장기는 적어도 제1 및 제2 저장기를 포함하며, 상기 장치는 상기 챔버의 공

기의 성분에 응답하여 상기 제1 및 제2 저장기로부터의 가스 흐름을 제어하도록 동작하는 것을 특징으로 하는 기판 

에칭 장치.
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청구항 66.
제64항에 있어서, 상기 제1 저장기는 C 4 F 6 를 포함하며, 상기 제2 저장기는 C 2 H 2 F 4 를 포함하며, 상기 제2 

저장기로부터의 가스 유속에 대한 상기 제1 저장기로부터의 가스 유속의 비는 r이며, 상기 챔버에서의 보론의 농도는

b이며, 상수 m,n>0에 대해, b<n일 때 r<m이고, b≥n일 때 r≥n인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 장치.

청구항 67.
기판을 에칭하는 방법으로서,

반도체 및 유전체 기판으로 구성된 그룹으로부터 선택된 기판을 제공하는 단계;

C 4 F 6 , O 2 및 Ar을 포함하는 가스 혼합물에 기초한 플라즈마를 사용하여 상기 기판을 에칭하여 변경된 기판을 

형성하는 단계; 및

C 4 F 6 , O 2 , Ar 및 C 2 H 2 F 4 를 포함하는 가스 혼합물에 기초한 플라즈마를 사용하여 상기 변경된 기판을 더 

에칭하는 단계를 포함하는 기판 에칭 방법.

청구항 68.
기판을 에칭하는 방법으로서,

도핑된 산화물을 포함하는 제1층(a), 및 도핑되지 않은 산화물을 포함하는 제2층(b)을 포함하는 기판을 제공하는 단

계;

적어도 부분적으로 상기 제2층을 통해 연장하지만 실질적으로 상기 제2층으로 연장하지 않는 오목부를 형성하기 위

해 C 4 F 6 , O 2 및 Ar을 포함하는 제1 가스 혼합물에 기초한 플라즈마를 사용하여 상기 기판을 에칭하여 변경된 기

판을 형성하는 단계; 및

상기 오목부를 실질적으로 상기 제1층으로 연장시키기 위해 C 4 F 6 , O 2 , C 2 H 2 F 4 및 Ar을 포함하는 가스 혼

합물에 기초한 프라즈마를 사용하여 상기 변경된 기판을 에칭하는 단계를 포함하는 기판 에칭 방법.

청구항 69.
제68항에 있어서, 상기 제1층은 보론 포스포로실리케이트(phosphorosilicate) 유리를 포함하는 것을 특징으로 하는 

기판 에칭 방법.

청구항 70.
제68항에 있어서, 상기 제2층은 테트라에틸오소실리케이트(tetraethylorthosilicate)를 포함하는 것을 특징으로 하는

기판 에칭 방법.

청구항 71.
제68항에 있어서, 상기 제1 및 제2 가스 혼합물은 다른 종류인 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 72.
제68항에 있어서, 상기 기판은 단지 부분적으로 상기 제2층을 통해 연장하는 오목부를 형성하기 위해 상기 제1 가스 

혼합물로 에칭된 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 73.
제68항에 있어서, 상기 기판은 포토 레지스트를 포함하는 제3층을 구비한 것 을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 74.
제68항에 있어서, 상기 제2층은 상기 제1층에 인접한 것을 특징으로 하는 기판 에칭 방법.

청구항 75.
기판;

상기 기판에 배치된 제1 및 제2 게이트 구조 -상기 제1 및 제2 게이트 구조는 약 0.25미크론의 갭에 의해 분리됨-;

상기 게이트 구조 및 상기 갭 위에 배치된 실리콘 질화물층;
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상기 실리콘 질화물층 위에 배치된 도핑된 산화물층; 및

상기 도핑된 산화물층 위에 배치된 도핑되지 않은 산화물층을 포함하는 물품.

청구항 76.
제75항에 있어서, 상기 도핑된 산화물은 보론 포스포로실리케이트 유리인 것을 특징으로 하는 물품.

청구항 77.
제75항에 있어서, 상기 도핑되지 않은 산화물은 테트라에틸오소실리케이트를 포함하는 것을 특징으로 하는 물품.

청구항 78.
제75항에 있어서, 상기 도핑되지 않은 산화물층 위에 배치된 비반사층을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 물품.

청구항 79.
제78항에 있어서, 상기 비반사층 위에 배치된 포토 레지스트층을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 물품.

청구항 80.
제78항에 있어서, 상기 포토 레지스트 층은 상기 제1 갭과 오버랩하는 제2 갭을 포함하며, 상기 제2 갭의 최소 폭은 

상기 제1 갭의 최대 폭보다 더 큰 것을 특징으로 하는 물품.

도면

도면1

도면2
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도면3
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